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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Auswerten von Messdaten 



(57) Bei einem Verfahren zum Auswerten von MeB- 
daten, bei welchen die MeBdaten digitalisiert (ADC) und 
die digitalisierten MeBdaten einem Prozessor (8) (DSP) 
weitergegeben, in diesem Prozessor (8) verarbeitet und 
die Ergebnisse ausgegeben werden, wird so vorgegan- 
gen, daB die digitalisierten MeBwerte in einem Schiebe- 
register (7), insbesondere einem FIFO-Speicher, bis 
zum AbschluB der Erfassung aller gleichzeitig zu verar- 
beitenden MeRdaten zwischengespeichert werden und 



gemeinsam ausgelesen werden, worauf nach Auslesen 
aller fur die Verarbeitung notwendigen Speicherwerte 
die Berechnung der Ergebnisse im Prozessor (8) vor- 
genommen wird. 

Bei einer Vorrichtung zur Ermittlung von MeBwerten 
aus Me3daten mit wenigstens einem ADC (1) und ei- 
nem Rechner (8) zur digitalen Signalverarbeitung (DSP) 
ist zwischen ADC (1) und DSP (8) ein Schieberegister 
(7) angeordnet. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zum Auswerten von MeBdaten, bei welchen die 
MeBdaten digitalisiert (ADC) und die digitalisierten 
MeBdaten einem Prozessor (DSP) weitergegeben, in 
diesem Prozessor verarbeitet und die Ergebnisse aus- 
gegeben werden sowie auf eine Vorrichtung zur Durch- 
fuhrung dieses Verfahrens. 

[0002] Bei elektronischen MeBeinrichtungen, bei wel- 
chen verschiedene MeBsignale miteinander verkniipft 
werden und elektronisch ausgewertet werden, wie bei- 
spielsweise bei MeBgeraten fur die Messung der elek- 
trischen Leistung, bestimmen hauptsachlich eine Reihe 
von Randbedingungen die Qualitat derartiger Einrich- 
tungen. Es ist daher wesentliches Ziel bei der Realisa- 
tion derartiger MeBgerate die Anforderungen an den 
Stromverbrauch zu verringern. Der Stromverbrauch 
derartiger Einrichtungen ist in hohem MaBe von derTak- 
trate digitaler Schaltungen bestimmt, wobei eine Sen- 
kung derTaktrate gleichzeitig das Rauschen derartiger 
Gerate verringern konnte und eine hohere Genauigkeit 
im Bereich der analogen Bauteile derartiger Schal- 
tungsanordnungen erzieten lieBe. 
[0003] Am Beispiel eines Dreiphasenleistungs- 
meBgerates wird aber nun klar ersichtlich, daB ohne 
grundsatzliche Anderungen in der Schaltungsanord- 
nung die Taktrate nicht ohne weiteres gesenkt werden 
kann. Fur die Erfassung von MeBdaten sind in einem 
derartigen Gerat sechs analoge Digitalwandlungen 
(ADC) erforderlich, wobei hier jeweils die MeBdaten fur 
Strom und Spannung fur alle drei Phasen in digitale Si- 
gnale umgewandelt werden mussen. Diese Vorgange 
mussen in einer Sampie-Periode ablaufen, wobei sie in 
typischer Weise Phase fur Phase vorgenommen wer- 
den, sodaB drei Interrupts innerhalb einer Sample-Pe- 
riode erforderlich sind. Wahrend der ersten beiden In- 
terrupts konnen die gesampeiten MeBdaten nur gespei- 
chert werden, worauf die digitale Sig naive rarbeitung in 
einer CPU bzw. einem digitalen Signalprozessor (DSP) 
vorgenommen werden kann. Aus dieser Uberlegung er- 
gibt sich, daB jeweils zweimal eine vollstandige Stapel- 
verarbeitung erforderlich ist. Mit dem dritten Interrupt 
kann die Berechnung basierend auf alien aktuellen Wer- 
ten begonnen werden. Der erforderlichen Rechenvor- 
gange sind von geringer Komplexitat und es sind eine 
Reihe von voneinanderverschiedenen und kleinen Be- 
rechnungsschrttten erforderlich: Urn effektive Werte zu 
gewinnen, mussen die Spannungs- und StrommeBwer- 
te quadriert werden und urn LeistungsmeBwerte auszu- 
geben mussen die aktuellen Spannungs- und die aktu- 
ellen Stromwerte miteinander multipliziert werden. Ana- 
loges gilt fur andere Arten der Berechnung, wobei alle 
diese Berechnungen erfordern, daB sie dreimal vorge- 
nommen werden mussen, sodaB ein hoher Overhead 
fur das Speichern und Auslesen der Daten die Folge ist. 
[0004] In rechnergestiitzten Anwendungen werden 
verschiedene Arten von Speichern bzw. Zwischenspei- 



chern eingesetzt, wobei hSufig sog. Direct Memory 
Acess Contoller (DMA) eingesetzt werden. Derartiger 
Dynamic RAM Controller stellen zusatzliche Schaltun- 
gen dar, wie sie fur den Betrieb von dynamischen R AMs 

5 erforderlich sind. Bei einem normalen Speicherzugriff 
muB die Adresse in zwei aufeinander folgenden Schrit- 
ten in das RAM geladen werden, wobei es weiters er- 
forderlich ist, urn einen Datenverlust zu vermeiden, alle 
Zellenadressen in einer vorbestimmten Zeitmindestens 

10 einmai aufzurufen. Wenn die Speicherinhalte nicht zy- 
klisch ausgelesen werden, sind Schaltungszus&tze not- 
wendig, die zyklische Adressierung zwischen den nor- 
malen Speicherzugriffen bewirken. Derartige Dynamic 
RAM Controller mussen regelmaBig einen sog. Refresh 

15 vornehmen, bei welchen alle Zeilenadressen innerhalb 
der vorgegebenen Zeit einmai angesprochen werden, 
wodurch sich die Verfugbarkeit des Speichers geringfii- 
gig verringert. Fur die zeitliche Aufteilung des Refreshs 
sind verschiedene Methoden bekannt, wobei insbeson- 

20 dere das Verfahren des "Cycle Steeling" Oder das Ver- 
fahren einer transparenten bzw. "Hidden Refresh" an- 
gewandt wird. Beim Cycle Steeling muB der Prozessor 
nach vorbestimmten Zeiten, wie beispielsweise acht Mi- 
krosekunden, fiir einen Zyktus angehalten werden und 

25 einen Refreshschritt ausfuhren, urn die entsprechende 
Ladung wiederum anlegen zu konnen, da dynamische 
RAMs dann, wenn die Ladung nicht neuerlich angelegt 
wird, ihren Speicherinhalt verlieren. Insgesamt sind fiir 
derartige Ausbildungen relativ aufwendige elektroni- 

30 sche Bauteile erforderlich. 

[0005] Eine weitere in Standardarchitekturen einge- 
setzte Ausbildung sind sog. Dual Port Memories, wel- 
che auch als Zweitorspeicher bezeichnet werden. Der- 
artige Zweitorspeichersindspezielle RAMs, die es zwei 

35 unabhangigen Prozessen ermogtichen auf gemeinsa- 
me Daten zuzugreifen. Es soil somit ein Datenaus- 
tausch zwischen den beiden Prozessen ermoglicht wer- 
den, wofur ein derartiger Zweitorspeicher zwei getrenn- 
te Satze von AdreB-, Daten- und Steuerleitungen besit- 

40 zen muB. Auch dieses Pinzip laBt sich naturgemSB nicht 
ohne Einschrankungen realisieren, da es prinzipiell un- 
moglich ist, gleichzeitig von beiden Toren in dieselbe 
Speicherzelle zu schreiben. Bei den sog. "Read-While- 
Write-Speichern" wird dieses Problem dadurch umgan- 

45 gen, daB an einem derbeidenTore nurgeschrieben wird 
und am anderen nur gelesen. Es sind dabei in jedem 
Fall zwei getrennte AdreBdecoder erforderlich, die es 
ermogtichen gleichzeitig auf eine Adresse zu schreiben 
und auf einer anderen zu lesen. Fur die Verrneidung von 

so Zugriffskonflikten sind in diesem Zusammenhang auch 
noch weitere relativ komplexe Schaltungen vorgeschla- 
gen worden, wie sie beispielsweise als "Prioritats- De- 
coder (Arbitter)" bezeichnet werden, welche bei uber- 
lappenden Speicherzugriffen einen der beiden Prozes- 

55 se uber ein Read-Signal voriibergehend anhalten. Ins- 
gesamt erfordern aile diese Schaltungen eine relativ ho- 
ne Taktrate des Prozessors und aufwendige, entspre- 
chend teurere, Speicherbauteile. 
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[0006] Die Erfindung zieft nun darauf ab, in Verfah- 
ren der eingangs genannten Art sowi eine Vorrichtung 
zur Durchfiihrung dieses Verfahrens vorzuschlagen, bei 
welchem mit kostengunstigen Speicherbausteinen das 
Auslangen gefunden wird und gl ichzeitig die Taktrate 
und damit der Strom verb rauch der Einrichtung herab- 
gesetzt werden kann. Zu diesem Zweck ist das erfin- 
dungsgemSBe Verfahren fm wesentfichen dadurch ge- 
kennzelchnet, daB die digitalisierten MeBwerte in elnem 
Schieberegister, insbesondere einem FIFO-Speicher, 
bis zum AbschluB der Erfassung aller gleichzeitig zu 
verarbeitenden MeBdaten zwischengespeichert wer- 
den und gemeinsam ausgelesen werden, worauf nach 
Auslesen ailer fur die Verarbeitung notwendigen Spei- 
cherwerte die Berechnung der Ergebnisse im Prozessor 
vorgenommen wird. Dadurch, daB ais Speicher ein 
Schieberegister eingesetzt wird, lassen sich die Sanv 
plewerte gemeinsam gewinnen, wobei lediglich ein In- 
terrupt generiert wird, wenn das Schieberegister vofi ist. 
In der Fofge erfofgt ein Blocktransfer ailer im Schiebe- 
register enthaltenen Speicherinhalte in den Speicher 
des Rechners (DSP-Memory), wodurch die Anzahl der 
Rechenschritte drastisch verringert wird. Die Blockver- 
arbeitung erlaubt es auch Zusatzfunktionen, wie bei- 
spielsweise die BerQcksichtigung von Filterkoeffizien- 
ten, durch lediglich einmalige Eingabe zu berucksichti- 
gen. 

[0007] Prinzipiell lassen sich RAMs als Schieberegi- 
ster betreiben, wenn man die Adressen zyklisch durch- 
zahlt. Es werden somit bei jeder Adresse zunachst die 
gespeicherten Daten ausgelesen und anschlieBend die 
neuen Daten eingelesen, Prinzipiell sind unterschledli- 
che Ausbildungen derartiger Schieberegister bekannt 
geworden, wobei sich als besonders vorteilhaft sog. 
FirsMn-First-Out Memories (FIFO) erwiesen haben. Bei 
einem FIFO erscheinen die Daten in derselben Reihen- 
folge am Ausgang wie sie eingegeben wurden. Das zu- 
erst eingelesene Wort wird auch wieder zuerst ausge- 
lesen. Bei einem FIFO kann dieser Vorgang, zum Un- 
terschied von gewohnlichen Schieberegistern, vollig 
asynchron erfolgen und es istdaherder Auslesetakt un- 
abhangig vom Einlesetakt. FIFOs konnen daher beson- 
ders bevorzugt zur Kopplung asynchroner Systeme ein- 
gesetzt werden. Die Funktion ist dabei ahnlich wie die 
einer Warteschlange. Die Daten wandern nicht mehr mit 
einem festen Taktvom Eingang zum Ausgang, sondern 
warten nur solange im Register bis alle vorhergehenden 
Daten ausgegeben sind. Bei der Eingabe werden die 
Daten bis zum niedrigsten freien Speicherplatz weiter- 
gereicht und von dort mit dem Auslesetakt zum Aus- 
gang verschoben. Die Durchlaufzeit kann hiebei durch 
spezielle Ausbildungen, wie beispielsweise die Ausbil- 
dung eines FIFOs als Ringspeicher t wesentlich verrin- 
gert werden. Mit Rucksicht auf die wesentlich geringere 
Anzahl von Rechenschritten, welche zur vollstandigen 
Auswertung erforderlich sind, kann dieTaktrate des Pro- 
zessors wesentlich abgesenkt werden, wodurch der 
Stromverbrauch und das Rauschen w sentlich h rab- 



gesetzt werden konnen. 

[0008] Die rfindungsgemSBe Vorrichtung zur Ermitt- 
lung von MeBwerten aus MeBdaten mit wenigstens ei- 
nem Analogdigitalkonverter und einem Rechner zur di- 

5 gitalen Signalverarbeitung ist im wesentlichen dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen ADC und DSP ein 
Schieberegister angeordnet ist, wobei mit Vorteil die 
Ausbildung so getroffen ist, daB das Schieberegister als 
FIFO-Memory ausgebil det ist. 

10 [0009] Durch die Verwendung einer derartfgen FIFO- 
Memory wird zunachst die Anzahl von Interrupts signi- 
fikant verringert, woraus sich ergibt, daB ein wesentlich 
geringerer Rechenaufwand fur typische Rechenvorgan- 
ge, wie die Blockverarbeitung, erforderlich ist. Der 

15 Rechner kann somit mit wesentlich geringerer Taktrate 
arbeiten, wobei der jeweilige Aufwand fOr die Zwischen- 
speicherung von Zwischenergebnissen gleichfalls we- 
sentlich verringert wird. In einer typischen Anwendung 
kann ein FIFO zehn Samplewerte aller sechs MeBwerte 

20 der ADCs, wie im Falle eines LeistungsmeBgerStes 
sammeln. Sobald der FIFO gefullt ist, wird ein Interrupt 
generiert, welcher den Blocktransfer von sechzig Spei- 
cherinhalten in den DSP-Speicherauslost, wodurch be- 
reits klar ersichtlich ist, daB der Rechenaufwand fur die 

25 stapetverarbeitung sich auf ein Sechzfgstel reduziert. 
[0010] In der Zeichnung ist eine Vorrichtung zur Er- 
mittlung von MeBwerten aus jeweils sechs analogen 
MeBdaten schematisch erlautert. Mit 1 , 2, 3, 4, 5 und 6 
sind Analogdigitalwandler (ADC's) dargestellt, welchen 

30 die analogen Signaleats Eingang zur Verfugungstehen. 
In diesen ADC's werden die Signale in digitate Werte 
umgewandelt und in einem FfFO-Schieberegister 7 ab- 
gelegt. Mit 8 ist der Rechner, d.h. die CPU mit dem zu- 
gehorigen Speicher bezeichnet, welche die Berechnun- 

35 gen zur digitalen Signalverarbeitung durchfuhrt. Der 
Rechner kann daher auch DSP bezeichnet werden. Das 
Ergebnis dieser Berechnungen kann uber ein MeBin- 
strument 9 angezeigt werden, wobei die Anzeige unmit- 
telbar als digitale Anzeige erfolgen kann. Das Ergebnis 

40 der Berechnung kann aber auch fur weitere Steuer- 
oder Regelzwecke in digitaler Form unmittelbar weiter- 
verwendet werden. 



45 Patents nspriic he 

1. Verfahren zum Auswerten von MeBdaten, bei wel- 
chen die MeBdaten digitalisiert (ADC) und die digi- 
talisierten MeBdaten einem Prozessor (DSP) (8) 

so weitergegeben, in diesem Prozessor (8) verarbeitet 
und die Ergebnisse ausgegeben werden, dadurch 
gekennzeichnet, daB die digitalisierten MeBwerte 
in einem Schieberegister (7), insbesondere einem 
FIFO-Speicher, bis zum AbschluB der Erfassung al- 

55 ler gleichzeitig zu verarbeitenden MeBdaten zwi- 
schengespeichert werden und gemeinsam ausge- 
lesen werden, worauf nach Auslesen aller fur die 
Verarbeitung notwendigen Speicherwerte die Be- 
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rechnung cler Ergebnisse im Prozessor (8) vorge- 
nommen wird. 

Vorrichtung zur Ermittlung von MeBwerten aus 
MeBdaten mit wenigstens einem ADC (1) und i- 5 
nem Rechner (8) (DSP) zur digitalen Signatverar- 
beitung, dadurch gekennzeichnet, daO zwischen 
ADC (1) und DSP (8) ein Schieberegister (7) ange- 
ordnet ist. 

10 

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daBdas Schieberegister (7) als FIFO Me- 
mory ausgebildet ist. 

15 
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